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M2, AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 500 mM. El módulo 2 es un 
amplificador de audio con salida para altavoz. 
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Módulo 2 completo. 


Este circuito es un amplificador de audio 
completo. Puede usarse, en combinación con el 
altavoz, para amplificar las señales de un pequeño 
walkman y como amplificador de audio de la señal 
generada en muchos circuitos experimentales, por lo 
que será de gran utilidad, ya que en muchos circuitos 
se empleará este módulo en lugar de añadir etapas 
amplificadoras para excitar el altavoz. 


Los componentes 

Además del panel frontal con sus muelles de 
conexión dispone de un circuito impreso, en el cual se 
instalan los componentes necesarios para construir el 
amplificador. 

El amplificador está basado en un circuito integrado 
LM386, lo que nos permite construir un amplificador de 
audio que no es necesario ajustar. Contiene además una 
resistencia y cuatro condensadores. Dispone de dos 
muelles de conexión, T3 y T4, que se utilizan para 
modificar la ganancia del circuito conectando o no un 
condensador electrolítico de 10 ¡E 
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Este amplificador de audio tiene una distorsión 
muy baja si se aplica el nivel de señal adecuado a su 
entrada. La impedancia del altavoz que se use debe 
estar comprendida entre 4 y 16 Q, aunque 8 2 es la 
recomendada, pues coincide además con la del 
altavoz del banco de pruebas. 


Ganancia 

La ganancia en tensión del amplificador es de 
20, es decir, la tensión de salida es 20 veces la de 
entrada. Esta ganancia está fijada por los valores 
de los componentes internos del circuito 
integrado, sin embargo, tiene dos terminales, el 1 
y el 8, los correspondientes a los muelles de 
contacto T3 y T4, donde puede añadirse una red de 
realimentación. Por ejemplo, si se añade un 
condensador de 10 pF, con el positivo hacia T3 y el 
negativo hacia T4, la ganancia del circuito 
aumenta hasta 200. También pueden conseguirse 
valores intermedios como veremos en algún 
experimento. 


MÓDULO 


Panel base de módulo 
Circuito impreso 2V30 
Muelles de conexión 
Pegatina M2 
Resistencia 10 Q, 5%, 1/4W (marrón, negro, 

negro) 
Condensador 10 p, electrolítico 
Condensador 22 nF, cerámico 
Condensador 100 ¡F, electrolítico 
Condensador 47 yF, electrolítico 
Circuito integrado LM386 

0,3 m Hilo desnudo 


Tensión de alimentación máxima 12V 


Tensión de alimentación mínima 4V 


Potencia de salida máxima 500 mw 


_Ganancia « en tensión 20 


Tensión de a recomendada 
de6a9V 


Circuito impreso del módulo M2. 


Esquema eléctrico del módulo M2. Amplificador de 
audio de 500 mW. 
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o OUTPUT 


100uF 


MÓDULO 


M2, AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 500 MW. 


Vout= Vin x G 


La ganancia en tensión es de 20, pero puede ampliarse 
a 200. 


SS 
El altavoz se 


conecta a la salida 
del módulo M2 


Potencia 

La potencia de salida depende de la tensión de 
alimentación, de la impedancia del altavoz conectado 
a la salida, y de la señal aplicada a la entrada. A 
mayor tensión mayor potencia. Por ejemplo para 6 
voltios la potencia que se obtiene, manteniendo una 
distorsión baja, es de poco más de 200 mW. Para 9 V 
la potencia de salida se aproxima a unos 500 mW, 
cuando el altavoz es de 8 (2. 


Distorsión 

Aunque la señal de entrada esté en perfectas 
condiciones, si quiere extraerse más potencia de la 
que el circuito integrado puede entregar la señal de 
salida se distorsiona, de tal manera que si la 
distorsión es muy grande, por encima del 2%, ya se 
nota, y si supera el 8 % comienza a ser molesta. 


Módulo M2 
configurado 
para obtener 
una ganancia 
de 200. 


T1 INPUT 


OUTPUT $ 


El condensador de 10 uF, conectado entre T3 y T4, 
permite ampliar la ganancia a 200. 


Altavoz 

El circuito necesita una tensión continua para 
su funcionamiento, comprendida entre 4 y 12 
voltios, aunque la más recomendable se 
encuentra entre 6 y 9 voltios. Asimismo, precisa 
una tensión filtrada, y para ayudar a conseguirla 
se utiliza el condensador C4, instalado en el 
circuito impreso. 


Entrada 

La ventaja de este circuito es que utiliza 
alimentación asimétrica, y necesita por tanto una 
única alimentación. 

El único problema que presenta es que en su 
entrada y en su salida hay tensión continua de 
aproximadamente la mitad de la tensión de 
alimentación. Para evitar que esta tensión continua 
pase al altavoz se desacopla la salida con un 
condensador de desacoplo, C3, instalado de manera 
permanente en el circuito impreso. 

La entrada del circuito, terminal T1, no está 
desacoplada en continua y debe desacoplarse si el 
circuito que entrega la señal no está desacoplado en 
continua, en este caso se añade un condensador, cuyo 
valor se recomendará en cada experimento. 


El módulo M2 
tiene un 
aspecto muy 
parecido al M1, 
aunque son 
totalmente 
diferentes en su 
funcionamiento 
y aplicaciones. 
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M2, AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 500 MW. 


La pegatina de este módulo se entregó en la 

primera entrega. La pieza de plástico en la que se 
instalan los componentes del módulo debe estar 
limpia, para ello basta utilizar un paño seco, nunca 
deben usarse disolventes. La pegatina ha de centrarse 
muy bien, evitando presionar sobre la misma hasta 
que estemos seguros de que está bien colocada. 


Una vez situada la pegatina se procede a la 

instalación de los muelles de contacto en los 
taladros marcados como T1 a T5, “+” y “-”. El panel se 
manipulará con las manos bien limpias y sujetándolo > 
por los bordes para no manchar o romper la pegatina. 
Estos muelles se introducen por el panel frontal, 
tirando ligeramente de los mismos desde el interior. 


Desde el interior del panel se comprueba que los 

muelles están bien instalados, de tal manera que el 
estrechamiento que tienen en su parte central esté 
encajado en la pared del panel. De esta forma los 
muelles deben quedar todos a la misma altura, de lo 
contrario los revisaremos de nuevo 


Al colocar todos los muelles el módulo adquiere su 

aspecto definitivo, aunque no será operativo hasta - 
que terminemos el circuito impreso y lo instalemos en 
su parte posterior. Los muelles se situarán con 
cuidado para no deformarlos excesivamente. 


RS 


Ya tenemos un módulo completo, el Mi, y otro, el 
M2, en fase de construcción. El circuito impreso y 
los demás componentes se entregarán próximamente. 


EXPERIMENTO 


OSCILADOR RC CON TRANSISTORES. Oscilador con 


realimentación a través de tres redes desfasadoras RC. 


d e IA 
- mn a $7 
el . mn | ] 
. = «. dM ] ] 
1] 
. o. . No 
-. 1 
«ful. . . . 5 
= um] | 
«ula . . - m mo | 
ul=]| 7 . . - 0. Ñ 
- 1 napa ||” 
. . « .|o . . . mu 11 y 
. 
A . . .- . 2.3: 
pm my 
. . . . +0 i 
. . . . U "1h 
. . 1 . -. um | 
. 1 
” als nm Na . 
a $ ami 
. 
. . . ala 7 . 
. 1 
. . «ala a 
Multa y 
= . . aja . . . 0. 
= « . la | 
E A E 
. «. . ula Pa CN y 
> no” 
. . 1. E E 
. Ñ 
. . . 4. . . 0. V 
. . . 4 0. . . . : 


Diagrama de conexionado correspondiente al oscilador RC con transistores. 


oscilador por desplazamiento de fase que utiliza 

un solo transistor. Es un circuito clásico, muy 
utilizado en electrónica, que se puede encontrar en 
todos los libros de teoría. La señal de salida es una 
onda senoidal, es decir un tono casi puro. La salida 
del oscilador es el colector del transistor Q1, el resto 
del circuito se usa para obtener una señal que pueda 
excitar el altavoz y comprobar el funcionamiento del 
oscilador. 


E este experimento se trabaja con un circuito 


El circuito 

En el esquema del circuito se observan dos partes; 
una de ellas está formada por el oscilador senoidal, 
constituido por el transistor Q1 con la redes R-C 
conectadas a su base y las resistencias de polarización 
de base, R4 de 470 K, y de colector, R5 de 3K3. 

La otra parte es una etapa que obtiene una señal 
de salida amplificando la onda senoidal que entrega 


el oscilador. Distorsiona bastante esta onda, sin 
embargo, obtiene un nivel suficiente para poder 
comprobar que el oscilador funciona escuchando la 
señal generada en el altavoz. 

Ambas etapas están unidas por el condensador C4 
y la resistencia R6. El condensador C4 sólo deja pasar 
la componente alterna de la señal, que es la que 
realmente interesa, ya que los niveles de continua no 
llevan información de la frecuencia. 

La señal alterna pura que se obtiene se aplica a 
través de un condensador, C4, de 10 yF y una resistencia, 
R6, de 560K, a la etapa amplificadora de salida. 


Oscilador RC teórico 

Para entender el oscilador RC que genera una 
onda senoidal vamos a partir del esquema típico que 
podemos encontrar en los libros de teoría. 

Tal y como puede observarse en el circuito 
teórico, la red de desfasaje está formada por tres 


EXPERIMENTO E78 


Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, _Tensión de alimentación 9V___ 


rojo) Frecuencia 840Hz a1.700 Hz 
R2 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo. Consumo medio 3 mA 
R3_ _ Resistencia 8K2, 5%, 1/4W_ (gris, rojo, rojo) 
-R4 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
_amarillo)_ ad 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, : 


R6 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (azul, verde, 


E _amarillo) e od 

R7 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 

> _verde) E > 
Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 

25 naranja) ESE deal 

R9 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, E 

Esquema correspondiente al oscilador RC. 

____amarillo) EE 

—R10 Resistencia 820 0, 5%, 1/4W- (gris, rojo, 

Marrón) 

[3] Condensador. 10. NnF 

-C2 Condensador 10 nF A -— 

_C3  Condensador10nF_ | 

4 > _Condensador 10 pF, electrolítico A 

_Q4 Transistor NPN BC548 _ 

Q2 Transistor NPN BC548 

_Q3_ Transistor P PNP BC558 

_ ALTAVOZ ESC A 

-POT2 


Esquema del oscilador básico sobre la placa de inserción. 


EXPERIMENTO 


OSCILADOR RC CON TRANSISTORES. 


condensadores -C- y tres resistencias -R-. Cada 
una de las redes RC produce un desfase de la 
señal de salida máximo de 90%, desde que sale del 
colector hasta que entra de nuevo a la base del 
transistor. Para la frecuencia en que el desfase es 
de 180" el circuito arranca y comienza a oscilar. 

Hay dos puntos a considerar a la hora de 
realizar el diseño: uno es lo que se conoce como el 
arranque del oscilador, es decir, hacer que el 
circuito comience la oscilación, otro es la pureza 
de la señal senoidal, o dicho de otra forma, que la 
señal sea lo más parecida a una senoide sin 
distorsión. Por todo esto el transistor se calcula 
con el punto de polarización al límite entre el 


El potenciómetro nos permitirá variar la señal de salida. 


estado estable y la oscilación, ya que si la 
ganancia del transistor es excesiva, oscila más 
fácilmente, pero la señal se distorsiona 
considerablemente y la señal de salida tiende a ser 
cuadrada. 


Generador senoidal real 

Si observamos atentamente el esquema real 
apreciaremos algunas diferencias respecto al circuito 
teórico. Una de las resistencias es R1, sin embargo la 
segunda resistencia está formada por la resistencia 
R3 en paralelo con una red, constituida por la 
resistencia R2 y el valor que se seleccione con el 
potenciómetro POT 2. Pero la tercera resistencia no 
figura en el esquema. Efectivamente falta, pero no hay 
que alarmarse, lo que ocurre es que se aprovecha la 
resistencia de entrada interna que tiene el transistor 
Q1 entre base y emisor, que para los que ya la 
conocen se denomina hie. 


Detalle de la placa de inserción con el montaje del 
oscilador. 


La señal que se obtiene, que teóricamente es una 
señal senoidal, se aplica a través de un condensador, 
C4, de 10 ¡IF y una resistencia, R6, de 560K, a la etapa 
amplificadora de salida. En un circuito práctico se 
ajusta la ganancia, variando también R4 hasta obtener 
la misma distorsión, y por lo tanto conseguir una señal 
senoidal perfecta. 


Cada red RC desfasa 
un máximo de 90" 


Frecuencia de salida 

Los valores de los componentes de las redes RC 
son los que determinan la frecuencia de oscilación. 
Por tanto, el potenciómetro colocado en una de las 
redes permite variar la frecuencia de salida dentro de 
un pequeño margen de variación. 

En el montaje real, realizado para comprobar el 
circuito, y cuyas fotografías se muestran, se 
obtuvieron unos valores de frecuencia de salida 
que varían entre 840 y 1.700 Hz para una 
resistencia R2 de 1K. Si cambiamos el valor de 
esta resistencia a 4K7 obtenemos un rango de 
frecuencias de salida que va desde 840 a 1.090 Hz, 
con lo que vemos que al aumentar el valor de R2 
baja el rango de frecuencias que es capaz de 
generar el circuito. 


EXPERIMENTO 


OSCILADOR RC CON TRANSISTORES. 
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Montaje completo del oscilador RC con una etapa de salida, sobre la placa de inserción. 
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El montaje 

El montaje requiere pocos componentes, sin 
embargo, hay que realizarlo con mucha atención, 
procurando que cada componente sea el 
especificado y fijándose en que el transistor Q3 es 
del tipo PNP, un BC558, mientras que los otros son 
NPN del tipo BC548, por lo que resulta muy fácil 
confundirlos. En este tipo de componentes la base es 
el terminal central, y la forma del transistor 
determina su colocación en la placa de prototipos. 
Aunque el montaje se puede realizar con el esquema, 
mientras no se adquiera experiencia y rapidez es 
conveniente utilizar el diagrama de conexionado y 


las fotografías. Si cambiamos la resistencia R2, podemos variar el rango 
de frecuencias de salida. 


Revisión 

Si el circuito no funcionase al conectar la 
alimentación desconectaremos inmediatamente y 
repasaremos todas las conexiones, comprobándolas muy crítico. Así, podemos cambiar algún 
una a una para asegurarnos de que están todas y de. Condensador de la red RC, o aumentar R5 y 


que están bien. También se comprobará que cada disminuir R6. En este tipo de circuitos las 

componente es el especificado y que está bien resistencias son iguales entre sí y los 

colocado. condensadores también, cuando se disponga de 
Una vez montado podemos realizar algunos más componentes, que será pronto, podremos 

experimentos, comprobando que el circuito no cambiar, por ejemplo, los tres condensadores por 


tiene muchas posibilidades, ya que su diseño es - otros de 22 nF, o de 4,7 nF, etc. 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADORES CON PUERTAS. La temporización se 
consigue controlando la carga de un condensador. 


t = 
€ ÓOVa. . . « lu um. 


Diagrama de conexionado correspondiente al temporizador doble con aviso visual y acústico. 


temporizaciones de varios segundos con una red 

formada por una resistencia y un condensador. 
Están conectados de tal manera que la tensión del 
condensador se aplica a la entrada de una puerta 
lógica, de forma que la temporización queda 
determinada por el tiempo en que la tensión del 
condensador pasa por los niveles correspondientes al 
uno, o al cero, lógico. En este experimento se usan 
puertas inversoras construidas a base de unir las dos 
entradas de una puerta NAND, 


E el experimento se indica cómo conseguir 


El circuito 

El circuito del experimento contiene dos 
temporizadores. Para comenzar la prueba se pasa la 
conexión de la primera puerta, marcada con A, de 
cero a uno, llevando el cable de conexión A desde el 
cero de la alimentación a los 9 V de la misma. De esta 
forma se activa la primera temporización, que está 


constituida por la resistencia R1 de 470 K y el 
condensador C3 de 22 y, conectados a la puerta U1A 
a través de sus dos entradas. El cambio de nivel que 
se produce en esta puerta, cuando la tensión del 
condensador sube alcanzando el uno lógico, se 
detecta de forma visual, indicando el fin de la 
temporización por medio del LED1 conectado entre la 
salida de UA y el positivo de alimentación a través 
de la resistencia limitadora de corriente R2 de 3K3. 

La salida de la puerta U1A se vuelve a invertir con 
U1B, que activa una segunda temporización, formada 
en este caso por la resistencia R5 de 1M2 y el 
condensador C2 de 10 yF, conectados a la entrada de 
la puerta U1C. El cambio de nivel en la salida de esta 
puerta, que indica el fin de la segunda temporización, 
se detecta con el LED2, conectado en serie con una 
resistencia limitadora de corriente, R8, de 3K3. 
También se detecta el cambio de nivel en esta puerta 
de forma sonora, deteniendo el oscilador astable 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADORES CON PUERTAS. 


Tensión de alimentación máxima 12 V 
Tensión de alimentación mínima 4,5 V 


Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 


amarillo) Gt 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, Temporización 1_15s 
rojo) Temporización 2 16s 
R3 Resistencia 820 2, 5%, 1/4W (gris, rojo, Consumo medio 5 mA 
marrón) 


R4 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 

R5 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 
verde) 

R6 Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) 

R7 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 

R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 

C1 Condensador 10 nF 

C2 Condensador electrolítico 10 uF 

C3 Condensador electrolítico 22 uF 

Q1 Transistor NPN BC548 

2. E 

LED 2 

ALTAVOZ 


Temporizador doble formado por dos 
temporizadores simples conectados en serie. 


Esquema del doble temporizador con avisadores visuales y acústico. 


EXPERIMENTO 


E8S3 


TEMPORIZADORES CON PUERTAS. 


formado con la puerta U1D, la resistencia R7 y el 
condensador C1. La salida del oscilador ataca a una 
etapa amplificadora que utiliza el transistor Q2 que 
excita el altavoz. 


Temporizador básico 

El circuito temporizador básico de una etapa está 
constituido por la resistencia R1, el condensador C1, 
las puertas U1A y U1B . La conmutación de niveles de 
entrada se hace con un cable, que une el punto A al 
positivo de la alimentación para obtener un uno lógico, 
o al negativo para obtener un cero lógico. 

En estado de reposo el condensador está 
descargado. El cable A estará conectado al negativo 


Temporizador básico sobre la placa de prototipos. 


de la alimentación, de esta forma el condensador C1 
estará descargado, su tensión será 0 V, con lo que en 
la entrada de U1A habrá un cero lógico; su salida, que 
es entrada de U1B, tendrá un 1 y la salida de ésta un 
0. Por tanto, en este estado, habrá un 0 en la salida y 
el LED2 estará apagado. Si ahora pasamos la conexión 
de Aa 1, el condensador comenzará a cargarse a 
través de la resistencia R1, hasta que la tensión 
alcance el nivel lógico 1; en ese instante la salida de 
U1A cambia a 0 y la salida de U1B a 1, por lo que se 
ilumina el LED2. 

Si ahora volvemos a poner la conexión de A a0, el 
condensador empezará a descargarse a través de la 
resistencia R1, hasta que llegue a la tensión 
correspondiente al nivel lógico O (alrededor de 0 V), 
momento en el que la salida de U1A cambiará a 1 y la 
salida de U1B a 0, por lo que el LED2 se apagará de 
nuevo, volviendo al estado de reposo. 

Por tanto, el tiempo que tarda en iluminarse el LED 


Conexionado del temporizador doble sobre la placa de 
prototipos. 


dependerá de los valores de la resistencia R1 y el 
condensador C1, y cuanto mayores sean los valores de 
estos componentes, mayor será el tiempo de la 
temporización. 


Temporizador doble 

Para conseguir una doble temporización bastará 
con conectar dos temporizadores sencillos, uno a 
continuación del otro. De esta forma, al cambiar de 
estado la salida del primer temporizador (U1B),ésta 
activará la segunda red de retardo del segundo 
temporizador, R3-C2. 


La tensión del condensador 
es la entrada de la puerta 


Cuando se activa el circuito, el LED1 permanecerá 
apagado durante unos 6 s (tiempo de la primera 
temporización). Por su parte, y debido a la falta de una 
etapa inversora conectada a la salida de U1C, el LED2 
estará iluminado durante unos 16 s desde la 
activación hasta que termina la segunda 
temporización. Si ahora ponemos el conmutador a 0, 
el LED1 estará encendido durante unos 15 s y el LED2 
estará apagado durante unos 30 s. Se recomienda 
sustituir los condensadores de 10 y de 22 yF por 
otros de 1 yF si se quiere observar cómo funciona el 
circuito sin esperar las temporizaciones. 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADORES CON PUERTAS. 
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Experimento sobre la placa de inserción. 


Oscilador controlado 

Si observamos el circuito, el oscilador controlado, 
construido con U1D, tiene la entrada por la que se 
realiza el control en paralelo con el LED2, por tanto, 
cuando el LED esté apagado el oscilador tendrá una 
salida fija, ya que tendrá el terminal 12 de entrada a 
nivel bajo. Por el contrario, cuando se activa el 
circuito, la salida U1C está a nivel alto, por lo que 
además de iluminarse el LED2, el oscilador nos dará 
una señal cuadrada en la salida, que se dejará de 
escuchar al cabo de 16 s, que es cuando la salida 
pasa a nivel bajo. 


E Si cambiamos la capacidad de C2 variamos el tiempo de 
El montaje la segunda temporización. 
De todas las conexiones debemos prestar especial 
atención a la alimentación de U1 y repasar las demás, 
antes de conectar la alimentación del circuito. 


También deberíamos revisar la colocación de los R-C, es decir, R1-C3 o bien R5-C2. Por supuesto, para 
condensadores electrolíticos y el transistor antes de disminuir estos tiempos haremos justo lo contrario, es 
conectar la alimentación. decir, bajaremos el valor de dichos componentes. 

Una vez montado, podemos realizar algunos También es posible variar la frecuencia del sonido que 
experimentos para variar los tiempos de las nos proporciona el altavoz variando R7 y/o Cl. 
temporizaciones. Para ello, si lo que queremos es que la También se puede modificar el tiempo añadiendo 


temporización sea mayor tendremos que aumentar los una resistencia de 2M2 en paralelo con el 
valores de cualquiera de los componentes de la redes condensador C2. 


EXPERIMENTO E] 


SIRENA DE DOS TONOS. Dos generadores de sonido 
conmutados por otro más lento. 
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Diagrama de conexionado correspondiente a la sirena de dos tonos. 


generadores y se utiliza un circuito lógico para 

conmutar las salidas. Dos osciladores trabajan 
con frecuencias dentro de la banda de audio, y otro a 
una frecuencia mucho más baja, que se usa como 
señal de control para fijar cuál de los dos osciladores 
anteriores entrega la señal al transistor Q2, para que 
se escuche en el altavoz. 


E: este experimento se combinan tres 


El circuito 

Si observamos el esquema del circuito 
identificaremos a primera vista dos osciladores 
construidos a partir de puertas NAND de tipo trigger 
Schmitt, UTA y U1B, trabajando como inversores, 
además del módulo M1. 

El oscilador construido con la puerta U1B, tiene la 
red R-C formada por la resistencia R2 de 3K3, y el 
condensador C2 de 10 nF, que genera una frecuencia 
de audio de aproximadamente 1.800 Hz. Por otro lado, 


el módulo M1 también genera una frecuencia que 
puede ajustarse entre unos 60 y unos 650 Hz . Sin 
embargo, el oscilador construido con UTA tiene unos 
valores de R-C grandes, que hacen que su frecuencia 
de salida sea muy baja. Cada uno de los estados, alto 
*1” y bajo “0', de esta señal, nos servirán para activar 
una de las puertas U1C o UTD, de forma que en la 
salida tengamos una de las frecuencias audibles. El 
condensador C3 sirve para desacoplar el ruido que es 
posible que se introduzca en el circuito a través de la 
alimentación y que incluso puede variar el sonido en 
la salida. 


Puerta NAND como interruptor lógico 
Para hacer que esta puerta actúe como si de un 
interruptor se tratase, una de sus dos entradas será de 
control y en la otra aplicaremos la señal cuadrada que 
queremos, o no, dejar pasar. De esta forma, si ponemos 

un cero en la entrada de control la salida será fija. Si 


EXPERIMENTO Lo E86) 


Tensión de alimentación máxima 12 V 
Tensión de alimentación mínima 5 V 
Consumo máximo 20 mA 
Frecuencia 1 60 a 650 Hz aprox. 
Frecuencia 2 1.800 Hz aprox. 
Frecuencia conmutación 1 Hz aprox. 


Módulo M1 
R1 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
amarillo) 
R2 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 
-R3 
R4 


rojo) 
R5 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
R6 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
"R7 Resistencia 820 22, 5%, 1/4W (gris, rojo, marrón) 
R8_ Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
R9 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
—R10 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, 
naranja) 


RA1 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, | Puerta OR cableada. El nivel 16 0, aplicado a la 
rojo) entrada 8 de U1C, determina qué frecuencia pasa a 


a o la salida. 
C1 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
-C2 Condensador 10 nF E 

-C3 Condensador 10 nF 
C50 Condensador 220 nF 
Q1 Transistor NPN BC548 
-Q2 Transistor NPN BC548 
-D1 Diodo 1N4148 
-D2 Diodo 1N4148 
E 
POTZ 


Los osciladores formados con M1 y UTA generan 
las frecuencias audibles. 


1N4148 100K 


184148 100K 


Esquema completo del montaje de la sirena a partir de tres osciladores 
astables. El formado con UTA conmuta las frecuencias de salida. 


SIRENA DE DOS TONOS. 


por el contrario ponemos un uno, la salida de la puerta 
lógica nos dará la señal cuadrada aplicada a la otra 
entrada. Realmente la salida que obtenemos es la señal 
cuadrada invertida, pero esto no tiene efecto alguno 
sobre el altavoz, ya que la señal cuadrada mantiene la 
misma frecuencia que en el oscilador. 


El transistor como inversor 

Conocemos bien las distintas zonas de trabajo de 
los transistores. Si observamos el circuito, en este 
caso se ataca la entrada de una puerta lógica con un 
transistor, por tanto, para que tenga algún efecto 
debemos de conseguir niveles lógicos en el transistor. 
Para que el transistor pueda tener algún efecto sobre 
la puerta lógica hay que hacerlo trabajar en las zonas 


El potenciómetro POT2 se utiliza para cambiar la 
frecuencia generada con M1. 


de corte (nivel alto) y saturación (nivel bajo). Para 
conseguir que el transistor esté en saturación (salida a 
nivel bajo'0”), la entrada tiene que ser un nivel alto 1”, 
es decir, hay que aplicarle una tensión positiva en la 
base. Por el contrario, para que el transistor esté en 
corte (salida a nivel alto 1”) aplicaremos un nivel bajo 
“0' o lo que es lo mismo, aplicaremos una tensión muy 
próxima a 0 V a la base del transistor. Por tanto, el 
transistor hace de inversor con respecto a la tensión 
que se aplica en su base. 


Puerta OR cableada 

Hasta ahora hemos visto un tipo de puerta lógica 
llamada NAND, pero existen otro tipo de puertas 
lógicas llamadas OR, que traducido al castellano 
significa “o”. Esto quiere decir que si “una o otra' 
entrada están a nivel alto la salida será un nivel alto. 
También la salida será un nivel alto si las dos entradas 
están a nivel alto. Si observamos con atención el 
circuito no encontraremos ninguna puerta lógica que 


Conexionado del circuito en la placa de prototipos. 


no sea NAND, sin embargo, y de ahí el nombre de 
cableada, esta puerta la constituyen los diodos D1, D2 
y las resistencias R5 y R6 cableados como está el 
circuito. De esta forma, conseguiremos que a la base 
del transistor llegue la señal procedente de la salida 
de U1C “o” de la salida de U1D. 

En cualquier caso, debemos tener en 
consideración esta configuración, porque siempre que 
quieran unirse las salidas de puertas lógicas debemos 
poner los diodos o de lo contrario se destruirían las 
puertas y el integrado quedaría inservible. Los diodos, 
en este caso, tienen un efecto protector sobre el 
circuito integrado, aislando las salidas entre sí. 


Los diodos permiten unir las salidas 
de las puertas 


El funcionamiento 

Lo más complicado es la conmutación, si nos 
fijamos en el esquema de la puerta OR cableada. El 
esquema es más sencillo, pues no se representan los 
dos osciladores de audio; f1 y f2 señalan los puntos 
de entrada de las señales de audio. Tampoco se 
representa el oscilador que realiza la conmutación, su 
salida que puede tomar los valores 1 ó 0 se simula 
con estos valores, conectando la entrada 8 de la 
puerta U1C a uno de estos valores. 

Partiremos de un nivel alto en este punto. Así, el 
transistor Q1 invertirá el 1 y pondrá la entrada 13 de 
U1D a nivel bajo, impidiendo que f2 pase a la salida. 


EXPERIMENTO 


SIRENA DE DOS TONOS. 
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Banco de pruebas con la sirena de dos tonos. 


Por el contrario, el terminal de entrada 8 de U1C 
estará a nivel alto, por lo que f1 pasará a la salida de 
esta puerta, y a través de D1 y R5 polarizará Q2 y el 
altavoz pitará. Si ahora emulamos un nivel bajo, 
conectando a O V la entrada 8 de UTC, esta puerta 
estará inhabilitada. Por el contrario, U1D dejará pasar 
a su salida la frecuencia f2 que a través de D2 y R6 
llegará a la base de Q2 y hará que pase al circuito de 
salida la otra frecuencia, obligando a que suene el 
altavoz de forma diferente a la vez anterior. 


Frecuencias de salida 

El hecho de tener un potenciómetro de ajuste 
conectado al módulo M1 permite variar el rango de 
frecuencias que genera éste entre unos 60 y unos 650 
Hz. Todo este rango está dentro de las frecuencias 
audibles, por lo que ajustaremos el sonido a nuestro 
gusto. La otra frecuencia de audio se genera a partir 
del oscilador construido con U1B y está alrededor de 
1.800 Hz. El oscilador que marca el tiempo que suena 
cada frecuencia tiene una frecuencia aproximada de 1 
Hz, por lo que la intermitencia sonará cada 0,5 s. 

Una vez montado podemos modificar las 
frecuencias de la sirena cambiando R2-C2 ó C50-R11, 
efecto que ya conseguimos con POT2. También se 
puede variar el tiempo que suena cada una cambiando 


Para aumentar el tiempo que suena cada tono se puede 
conectar un condensador electrolítico de 22 (F en 
paralelo con C1. 


los valores de R1 o de C1. Asimismo se puede 
comprobar el efecto de C3, poniéndolo y quitándolo. 


El montaje 

En lo que al montaje del circuito sobre nuestra 
placa de inserción prestaremos especial cuidado a 
todos los componentes con polaridad: condensadores 
electrolíticos, diodos, transistores y los terminales del 
circuito integrado. 


BANCO DE PRUEBAS 


El mando del potenciómetro POT 2. El mando del potenciómetro 


permite conocer la posición de su cursor. 


Se suministra el 
mando del 
potenciómetro y un 
metro de cable 
amarillo que se 
cortará en 20 
trozos de 5 cm de 
longitud, retirando 
unos 5 mm de 
aislante en ambos 
extremos. 


El eje del 
potenciómetro 
tiene un 
mecanizado con 
estrías para 
facilitar la 
instalación del 
mando y evitar que 
éste gire cuando el 
cursor llega a 
alguno de sus 
extremos. 
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El cursor del potenciómetro corresponde al contacto móvil y al terminal T26. 
La utilización de un mando en forma de flecha permite conocer en qué posición se 
encuentra con una rápida mirada. 


BANCO DE PRUEBAS B20 


Antes de colocar el mando hay que girar el eje del potenciómetro 
con la mano, y en sentido contrario a las agujas del reloj, hasta 
llegar al final de su recorrido, dejándolo en esta posición. 


El mando se presenta encima del eje, centrándolo en el mismo. La 
punta de la flecha del mismo debe señalar la primera raya del 
potenciómetro, con cuidado de no mover el eje al girar el mando para 
situarlo en esta posición. > 


El mando está diseñado y fabricado a medida para este 

potenciómetro y el taladro de su interior aloja perfectamente al eje. 
Entra con una cierta presión para asegurar su instalación y que no se 
caiga. 


El mando entra a presión, pero hay que hacer bastante fuerza. Por 

tanto es necesario sujetar el potenciómetro por la parte trasera, 
para evitar la posible rotura del panel del laboratorio en el caso de 
realizar una presión excesiva. 


| potenciómetro ya tiene su mando y mejora 

de manera notable el aspecto del laboratorio. 

Además se dispone de un gran número de 
cables de interconexión y de componentes para 
realizar experimentos. 


